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Abstract of DE1 0025844 

The invention relates to a method for determining the distance between a reference object and at least 
one target object by means of timing the interval between transmission and return of the reflected signal. 
The aim of the invention is to provide a simple, economical means of determining the distance between i 
reference object and at least one target object located in the range of observation and/or the speed and/ 
the acceleration of at least one target object located in the range of observation with a high degree of 
accuracy. The transmitting unit that is used to emit a pulse-type transmission signal is controlled in a 
clocked manner with a first control signal and the receiving unit used for detecting the resulting reflective 
signal is controlled in a clocked manner by a second control signal in order to sample the reflected signa 
at specific sampling points. The second control signal is phase-shifted in relation to the first control signa 
in such a way that the distance deviation between the distance to the target object determined based on 
the interval between the transmission and return of the reflected signal and the actual distance to the 
target object is minimized. The invention also relates to a method for supporting driver assistance 
systems for automobiles. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Bestimmung der Entfernung zwischen einem Bezugsobjekt und mindestens einem Zielobjekt 

© Es soil auf einfache Weise und mit geringen Kosten 
eine Bestimmung der Entfernung zwischen einem Be- 
zugsobjekt und mindestens einem sich im Beobachtungs- 
bereich befindlichen Zielobjekt und/oder die Geschwin- 
digkeit und/oder die Beschleunigung mindestens eines 
sich im Beobachtungsbereich befindlichen Zielobjekts 
mit hoher Genauigkeit ermoglicht werden. 
Die zur Emission eines pulsformigen Sendesignals die- 
nende Sendeeinheit mit einem ersten Ansteuersignal ge- 
taktet angesteuert und die zur Detektion des hieraus re- 
sultierenden Reflexionssignals dienende Empfangsein- 
heit mit einem zweiten Ansteuersignal getaktet angesteu- 
ert, um das Reflexionssignal zu bestimmten Abtastze it- 
pun kten abzutasten. Das zweite Ansteuersignal wird ge- 
genuber dem ersten Ansteuersignal derart phasenver- 
schoben, daft die Entfernungsabweichung zwischen der 
aufgrund der Laufzeitmessung bestimmten Entfernung 
zum Zielobjekt und der tatsach lichen Entfernung zum 
Zielobjekt minimal wird. 

Verfahren zur Unterstutzung von Fahrerassistenzsyste- 
men fur Kraftfahrzeuge. 
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Beschreibung 

[0001] Fur viele Anwendungsfalle muB die Entfernung ei- 
nes Bezugsobjekts zu bewegten oder ruhenden Objekten 
(Zielobjekten) und/oder die Geschwindigkeit und/oder die 5 
Beschleunigung von bewegten oder ruhenden Objekten 
(Zielobjekten) fur unterschiedliche Beobachtungsbereiche 
(Entfernungsbereiche) bestimmt werden. Oftmals sind hier- 
bei insbesondere Beobachtungsbereiche mit geringer Ent- 
fernung zwischen dem Bezugsobjekt und den Zielobjekten io 
von Interesse ("Nahbereich", bsp. je nach Anwendung bis 
20 m oder 250 m Entfernung), bsp. zur Erfassung des ein 
Kraftfahrzeug umgebenden Verkehrsraiims, d. h. zur Be- 
stimmung der Entfernung (des Abstands) eines Kraftfahr- 
zeugs als Bezugsobjekt zu vorausfahrenden, nachfolgenden 15 
oder entgegenkommenden Fahrzeugen oder sonstigen Re- 
flexionsobjekten und/oder der Relativgeschwindigkeit des 
Kraftfahrzeugs bezuglich vorausfahrenden, nachfolgenden 
oder entgegenkommenden Fahrzeugen oder sonstigen Re- 
flexionsobjekten und/oder der Relativbeschleunigung des 20 
Kraftfahrzeugs bezuglich vorausfahrenden, nachfolgenden 
oder entgegenkommenden Fahrzeugen oder sonstigen Re- 
flexionsobjekten. Die hierzu eingesetzten MeBsysteme wei- 
sen insbesondere eine MeBeinheit mit einer Sendeeinheit 
und einer Empfangseinheit sowie eine Steuereinheit (Aus- 25 
werteeinheit) auf: das von der Sendeeinheit emittierte Sen- 
designal - dieses kann bsp. als optisches Sendesignal irh in- 
fraroten (TR) Spektralbereich oder im sichtbaren Spektralbe- 
reich oder als Radarsignal im HF-Spektralbereich oder als 
Ultraschallsignal emittiert werden - wird nach der Reflexion 30 
an den sich im Beobachtungsbereich befindlichen Zielob- 
jekten von der Empfangseinheit der MeBeinheit detektiert 
und dieses Reflexions signal als MeBsignal von der Steuer- 
einheit (Aus werteeinheit) nach der Signal verarbeitung 
(Weiterverarbeitung) hinsichtlich der Laufzeit ausgewertet; 35 
hieraus kann dann insbesondere die gewiinschte Entfer- 
nungsinformation und/oder Geschwindigkeitsinformation 
und/oder Beschleunigungsinformation gewonnen werden. 
Bei getaktet betriebenen MeBsystemen wird das Sendesi- 
gnal nach MaBgabe eines von einem Taktgeber vorgegebe- 40 
nen Takts zyklisch unterbrochen, d. h. es werden durch An- 
steuerung der Sendeeinheit mit einem bestimmten Ansteuer- 
signal als Sendesignal Sendepulse mit einer bestimmten 
Pulsdauer emittiert; in den Pulspausen zwischen zwei Sen- 
depulsen werden die Reflexionssignale der vorausgehenden 45 
Sendepulse als Empfangssignale detektiert, d. h. das Refie- 
xionssignal eines Sendepulses wird in festen Zeitabstanden 
erfaBt und uber die verstrichene Zeit in Form von Taktein- 
heiten die Signallaufzeit gemessen und hieraus die Entfer- 
nung zu den Zielobjekten bestimmt. 50 
[0002] Diese Entfernung zu den Zielobjekten sollte im ge- 
samten Beobachtungsbereich mit ausreichender Genauig- 
keit bestimmt werden; dies ist insbesondere dann von Be- 
deutung, wenn (wie dies bei getaktet betriebenen MeBsyste- 
men der Fall ist) aus der Entfernung zu den Zielobjekten 55 
weitere Informationen abgeleitet werden, bsp. durch Diffe- 
renzierung aufeinanderfolgender Entfernungsmessungen 
die Relativgeschwindigkeit oder Relativbeschleunigung. 
Daher werden oftmals Abtastverfahren eingesetzt, bei denen 
das Empfangssignal mit einer von einem Taktgeber vorge- 60 
gebenen Abtastfrequenz (Abtastperiode) abgetastet wird, 
d. h. es werden auf der Grundlaee des Empfangssignals zu 
bestimmten Abtastzeitpunkten MeBwerte generiert; uber 
eine Interpolation bzw. Schwerpunktbildung der MeBwerte 
kann die Genauigkeit der Entfemungsbestimmung (die Ent- 65 
fernungsaufldsung) erhoht werden. Bei getaktet betriebenen 
MeBsystemen ist die Genauigkeit hierbei umso besser, je 
groBer das Verhaltnis von Pulslange der Sendepulse zur Ab- 
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tastperiode ist: bei einer VergroBerung der Pulslange der 
Sendepulse wird jedoch die Moglichkeit der Separierung 
unterschiedlicher Zielobjekte negativ beeinfluBt; bei einer 
Verringerung der Abtastperiode werden die Anforderungen 
an den Taktgeber, die Empfangseinheit und die Steuerein- 
heit (Auswerteeinheit) sehr hoch (insbesondere hinsichtlich 
Geschwindigkeit und Qualitat der Bauelemente, sowie hin- 
sichtlich der Stabilitat bezuglich Parameters treuungen und 
Temperaturanderungen), was wiederum hohe Kosten be- 
dingt. 

[0003] Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Bestimmung der Entfernung zwischen einem Be- 
zugsobjekt und mindestens einem Zielobjekt gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 anzugeben, mit dem die 
Entfernung auf einfache Weise mit hoher Genauigkeit und 
mit geringen Kosten bestimmt werden kann. 
[0004] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind 
Bestandteil der weiteren Patentansprtiche. 
[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
bei Abtastverfahren (insbesondere bei einer Auswertung de- 
ren MeBwerte mittels Interpolation bzw. Schwerpunktbil- 
dung) die erreichbare Entfemungsgenauigkeit, d. h. die 
funktionale Abhangigkeit der mittels des Abtastverfahrens 
bestimmten Entfernung (der gemessenen Entfernung) zwi- 
schen Bezugsobjekt und Zielobjekt von der tatsachlichen 
Entfernung zwischen Bezugsobjekt und Zielobjekt, ein peri- 
odisches Verhalten mit der Periodizitat der Abtastfrequenz 
(Abtastperiode) aufweist, da die mittels des Abtastverfah- 
rens bestimmte Entfernung (die gemessene Entfernung) je 
nach Lage des Abtastzeitpunktes von der tatsachlichen Ent- 
fernung abweicht; bsp. weist die erreichbare Entfemungsge- 
nauigkeit (und damit die tatsachliche Entfernung) bezuglich 
der gemessenen Entfernung einen sinusfbrmigen Verlauf 
auf. Insbesondere stehen die Minima der erreichbaren Ent- 
femungsgenauigkeit immer in einem festen Phasenverhalt- 
nis zur Abtastperiode, wobei das Phasenverhaltnis vom ver- 
wendeten Interpolationsverfahren und der verwendeten 
Pulsform abhangt. 

[0007] Erfindung s gemaB werden daher fur die Auslosung 
des Sendepulses und damit fiir den Zeitpunkt der Emission 
des Sendesignals (d. h. zur Ansteuerung der Sendeeinheit) 
und fur den Abtastvorgang und daher fur den Zeitpunkt der 
Detektion des Empfangssignals (d. h. zur Ansteuerung der 
Empfangseinheit) unterschiedliche, in inner Phase gegenein- 
ander verstimmte Ansteuersignale (Taktsignale) verwendet; 
die Phasenverschiebung zwischen diesen beiden Ansteuer- 
signalen (Taktsignalen) wird hierbei so gewahlt, daB die er- 
reichbare Entfemungsgenauigkeit bei der hieraus resultie- 
renden Phasenlage des Sendesignals und des Empfangssi- 
gnals ein Minimum aufweist, d. h. daB die Abweichung zwi- 
schen der mittels des Abtastverfahrens bestirnmten Entfer- 
nung (der gemessenen Entfernung) und der tatsachlichen 
Entfernung minimal wird. Die Phasenverschiebung zwi- 
schen den beiden Ansteuersignalen (Taktsignalen) wird mit- 
tels geeigneter Schaltungsmittel vorzugsweise in kleinen 
Schritten oder linear gesteuert, vorzugsweise wird sie mit- 
tels eines Regelkreises geregelt. Insbesondere wird zur An- 
steuerung der Sendeeinheit und zur Ansteuerung der Emp- 
fangseinheit der gleiche Taktgeber eingesetzt, dessen Taktsi- 
gnal als erstes Ansteuersignal entweder fur die Sendeeinheit 
oder fiir die Empfangseinheit unverandert belassen wird und 
dessen Taktsignal als zweites Ansteuersignal fiir die Emp- 
fangseinheit oder fur die Sendeeinheit mittels geeigneter 
Phasenschieber phasenverschoben wird; vorzugsweise wird 
auf grund der gegeniiber der Emission des Sendesignals auf- 
wendigeren Detektion des Empfangssignals die Empfangs- 
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einheit. mit dern unyeranderten Taktsignal als zweitem An- 
steuersignal und die Sendeeinheit mit dern phasenverscho- 
benen Taktsignal als erstem Ansteuersignal beaufschlagt. 
[0008] Die Phasenverschiebung zwischen den beiden An- 
steuersignalen (Taktsignalen) muB bei der Entfernungsbe- 5 
stimmung als Offset beriicksichtigt werden, d. h. die aus der 
Phasenverschiebung resultierende Entfernung muB zur ge- 
messenen Entfernung addiert werden. Bei einem fest einge- 
stellten Wert kann die Phasenverschiebung auf einfache 
Weise gemessen werden, bei einem mittels einer Steuerung 10 
oder Regelung vorgegebenen Wert ist die Phasenverschie- 
bung als SteuergroBe oder RegelgroBe bzw. FuhrungsgroBe 
bekannt. 

[0009] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann nur fur be- 
stimmte (ausgewahlte) der sich im Beobachtungsbereich be- 15 
findlichen Zielobjekte eingesetzt werden und damit die Be- 
stimmung deren Entfernung mit hoher Genauigkeit durch- 
gefuhrt werden, wahrend die Entfernung zu den ubrigen sich 
im Beobachtungsbereich befindlichen Zieldbjekten mit der 
"normalen" sich aus dem Abtastverfahren ergebenden MeB- 20 
genauigkeit bestimmt wird; insbesondere wird das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren fur Zielobjekte mit hoher Relevanz 
eingesetzt, bsp. fur Zielobjekte, bei denen anhand der Ent- 
fernung weitere MeBgroBen abgeleitet werden (bsp. die Ge- 
schwindigkeit oder die Beschleunigung) oder fur Zielob- 25 
jekte, die fur Steuerungsfunktionen und/oder Regelfunktio- 
nen herangezogen werden. Insbesondere kann auch je nach 
An wendungsf all oder Zielobjekt die Abtastfrequenz des Ab- 
tastverfahrens reduziert werden (einfachere Handhabung 
des MeB systems) und die hierdurch bedingte Verringerung 30 
der Entfernungsgenauigkeit iiber die Phasenverschiebung 
zwischen den beiden Ansteuersignalen (Taktsignalen) wie- 
der kompensiert bzw. iiberkompensiert werden. 
[0010] Falls die Phasenverschiebung mittels eines Regel- 
kreises realisiert wird, mtissen die vorgegebenen Phasen der 35 
beiden Ansteuersignale bzw. deren Phasenverschiebungen 
nur wahrend der Zeitdauer der Messung und der Phasenre- 
gelung stabil sein; bsp. betragt diese Zeitdauer bei getakte- 
ten HF-MeBsystemen (Radar-MeBsystemen) oder getakte- 
ten optischen MeBsystemen (Laser-MeBsystemen) zwischen 40 
1CT 6 und 10" 3 s. 

[0011] Vorteilhafterweise kann das Verfahren auf einfache 
Weise mit einer geringen Anzahl an kostengiinstigen und 
handelsiiblichen Bauteilen realisiert werden, so daB die Ent- 
fernungsauflosung und damit die Genauigkeit der Entfer- 45 
nungsbestimmung fur eine vorgegebene (beliebige) Anzahl 
an Zielobjekten mit einfachen Mitteln und demzufolge mit 
nur geringen zusatzlichen Kosten signifikant erhoht werden 
kann. 

[0012] Im folgenden wird als Ausfuhrungsbeispiel ein 50 
Verfahren zur Bestimmung der Entfernung zwischen einem 
Kraftfahrzeug und Zielobjekten mittels optischer IR-Pulse 
im Zusammenhang mit der Zeichnung naher erlautert. 
[0013] Hierbei zeigt 

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung des der Ent- 55 
fernungsbestimmung mittels Laufzeitmessung zugrundelie- 
genden Prinzips, 

[0015] Fig, 2 die funktionale Abhangigkeit der Entfer- 

nungsabweichung von der gemessenen Entfernung, 

[0016] Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild mit den 60 

fiir die Phasenverschiebung der Ansteuersignale bendtigten 

Komponenten. 

[0017] Im Nahbereich eines Kraftfahrzeugs kann die Entr 
fernung und/oder die Geschwindigkeit und/oder die Be- 
schleunigung von im Beobachtungsbereich befindlichen 65 
Zielobjekten, d. h. der Ab stand zwischen dem eigenen 
Kraftfahrzeug und vorausfahrenden, entgegenkommenden 
oder nachfolgenden Fahrzeugen, Personen und sonstigen 



Reflexionsobjekten und/oder die Geschwindigkeit des eige- 
nen Kraftfahrzeugs beziiglich vorausfahrender, entgegen- 
kommender oder nachfolgender Fahrzeuge, Personen und 
sonstiger Reflexionsobjekte und/oder die Beschleunigung 
des eigenen Kraftfahrzeugs beziiglich vorausfahrender, ent- 
gegenkommender oder nachfolgender Fahrzeuge, Personen 
und sonstiger Reflexionsobjekte, als Basis fiir Fahrerassi- 
stenzsy steme Verwendung finden. Die Entfernung und/oder 
Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung muB eindeutig 
und mit hoher Auflosung bestimmt werden: bsp. betragt der 
gewunschte Entfernungseindeutigkeitsbereich 10 m, die ge- 
wiinschte Entfemungsauflosung 0.5 m, die gewunschte Ge- 
schwindigkeitsauflosung 1 m/s und die gewunschte Be- 
schleunigungsaufldsung 0. 1 m/s 2 . 

[0018] GemaB der Fig. 1 wird das bsp. als optisches MeB- 
system ausgebildete MeBsystem 10 aus MeBeinheit 3 (Sen- 
deeinheit 4, Empfangseinheit 5) und Steuereinheit 7 (Aus- 
werteeinheit) an einer je nach Anwendungsfall vorgegebe- 
nen Position im Kraftfahrzeug 1 implementiert. 
[0019] In mehreren aufeinanderfolgenden MeBvorgangen 
wird von der Sendeeinheit 4 der MeBeinheit 3 ein pulsfdrmi- 
ges Sendesignal 13 im infraroten (IR) Spektralbereich mit 
der Wellenlange von bsp. 850 nm emittiert; das durch Refle- 
xion an den sich im Offnungsfeld 22, d. h. im durch das 
pulsformige Sendesignal 13 erfaBten Entfemungsbereich 
und Winkelbereich (horizontaler Offhungswinkel a, bsp. a 
= 50°; vertikaler Offnungswinkel p, bsp. p = 12°) befindli- 
chen Zielobjekten 2 (bsp. den vorausfahrenden Fahrzeugen 
oder Hindemissen) erhaltene Reflexions signal 14 wird von 
der Empfangseinheit 5 der MeBeinheit 3 zu bestimmten 
Zeitpunkten wahrend der Pulspause des Sendesignals 13 als 
analoges Empfangssignal detektiert. Von der Steuereinheit 
7, bsp. eine CPU ("central process unit"), die gleichzeitig als 
Auswerteeinheit fungiert, wird das Empfangssignal zu be- 
stimmten Zeitpunkten abgetastet ("sampling") und hier- 
durch die Genauigkeit der Entfemungsmessung erhoht; die 
abgetasteten MeBwerte werden hinsichtlich der Laufzeit 
ausgewertet, woraus die Entfernungsinformation und/oder 
durch Verarbeitung der Entfernungsinformation die Ge- 
schwindigkeitsinformation und/oder die Beschleunigungs- 
information gewonnen wird, d. h. die Entfernung dz zwi- 
schen dem Kraftfahrzeug als Bezugsobjekt 1 und dem Re- 
flexionsobjekt als Zielobjekt 2 und/oder die Geschwindig- 
keit des Reflexionsobjekts als Zielobjekt 2 und/oder die Be- 
schleunigung des Reflexionsobjekts als Zielobjekt 2. Das 
Offnungsfeld 22 bzw. der erfaBte Winkelbereich (Offhungs- 
winkel a, P) wird in mehrere Zielsektoren 21 unterteilt (bsp. 
in 16 Zielsektoren 21), denen jeweils ein zu erfassendes Re- 
flexionsobjekt als Zielobjekt 2 zugeordnet wird und mittels 
deren Information eine Objektmatrix der Zielobjekte 2 er- 
stellt wird. 

[0020] In der Fig. 2 ist die funktionale Abhangigkeit der 
Entfernungsabweichung Ad = dz - dR als Differenz zwi- 
schen der gemessenen Entfernung dz und der tatsachlichen 
Entfernung d& von der gemessenen Entfernung dz darge- 
stellt. Je nach Abtastzeitpunkt des Empfangssignals und da- 
mit der Lage der verschiedenen (bsp. 3) abgetasteten MeB- 
werte beziiglich des Empfangssignals, insbesondere hin- 
sichtlich deren Abweichung (Asymmetrie) beziiglich des 
Symmetrieverlaufs des Empfangssignals, ergibt sich bei 
dieser "Distanzgenauigkeitsfunktion" eine mehr oder weni- 
ger groBe Entfernungsabweichung Ad bzw. eine mehr oder 
weniger groBe Differenz zwischen der gemessenen Entfer- 
nung dz und der tatsachlichen Entfernung d R ; die Entfer- 
nungsabweichung Ad kann somit einen Wert zwischen 
Admin (minimale Entfernungsabweichung Ad bei einer sym- 
metrischen Lage der Abtastzeitpunkte beziiglich des Emp- 
fangssignals) und Ad max (maximale Entfernungsabwei- 
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chung Ad bei einer asymmetrischen Lage der Abtastzeit- 
punkte beziiglich des Empfangssignals) annehmen. Insbe- 
sondere weist diese Entfemungsabweichung Ad und damit 
die Distanzgenauigkeitsfunktion aufgrund der statistischen 
Verteilung der Abtastzeitpunkte beziiglich des Empfangssi- 5 
gnals eine Periodizitat mit der Periodendauer T A des Abtast- 
vorgangs auf, bsp. den in der Fig. 2 dargestellten sinusfor- 
migen Verlauf. Durch Beeinflussung des Ansteuersignals 
(des Taktsignals) fur die Ansteuerung entweder der Sende- 
einheit 4 oder der Empfangseinheit 5 der MeBeinheit 3 und 10 
damit durch die Verschiebung deren Phasenlage werden die 
mit einer Entfemungsabweichung Ad zwischen Ad^ und 
Admax bestimmbaren Entfernungen in den Bereich der Di- 
stanzgenauigkeitsfunktion mit einer minimaien Entfer- 
nungsabweichung von Ad = Ad,^ verschoben, wodurch die 15 
gemessene Entfernung zum Zielobjekt 2 mit der maximal 
moglichen Genauigkeit des MeBsystems 10 bestimmt wird. 
Beispielsweise betragt bei einer Abtastfrequenz von fT = 
100 MHz bzw. einer Periodendauer T A des Abtastvorgangs 
von T A = 10 ns und einer auf der Basis eines GauBverfah- 20 
rens realisierten schwerpunktbildenden Verfahrens die mini- 
male Entfemungsabweichung Ad,^ 1 cm und die maximale 
Entfemungsabweichung Ad max 10 cm. Die Phasenverschie- 
bung A<|> zwischen dem ersten Ansteuersignal AS1 und dem 
zweiten Ansteuersignal AS2 kann hierbei innerhalb einer 25 
Periodendauer der Ansteuerperiode beliebige Werte anneh- 
men, d. h. die Phasenverschiebung A<p kann zwischen 0° 
und 360° betragen. 

[0021] In der Fig. 3 sind die fur die Vorgabe der Ansteuer- 
signale AS1, AS2 und deren relativer Phasenverschiebung 30 
zueinander relevanten Komponenten des MeBsystems 10 
dargestellt. 

[0022] Die Sendeeinheit 4 der MeBeinheit 3 weist bsp. ein 
als gepulsten IR-Halbleiterlaser ausgebildetes Sendeele- 
ment auf, der ein pulsformiges Sendesignal 13 mit einer Lei- 35 
stung Yon bsp. 10 W und einer Wellenlange von bsp. 
850 nm emittiert. Zur Vorgabe des ersten Ansteuersignals 
AS1 (Taktsignals) fur die Sendeeinheit 4 und des zweiten 
Ansteuersignals AS2 (Taktsignals) fur die Empfangseinheit 
5 ist der Taktgeber 6 vorgesehen (bsp. ein Quarzoszillator), 40 
dessen Taktfrequenz fT bsp. 100 MHz betragt. Die Emp- 
fangseinheit 5 wird hierbei vom Taktgeber 6 direkt ange- 
steuert, d. h. mit dem in der Phasenlage unveranderten zwei- 
ten Ansteuersignal AS2 mit der Taktfrequenz VF zur Vor- 
gabe der Abtastzeitpunkte des Empfangssignals 14 getaktet 45 
betrieben. Die Sendeeinheit 4 wird vom Taktgeber 6 iiber ei- 
nen Phasenschieber 8 angesteuert, d. h. mit dem in der Pha- 
senlage geanderten ersten Ansteuersignal AS1 zur Vorgabe 
des pulsfbrmigen Sendesignals 13 mit der Taktfrequenz VF 
getaktet betrieben. Als Phasenschieber 8 zur Vorgabe der 50 
Phasendifferenz bzw. Phasenverschiebung A(p zwischen 
dem ersten Ansteuersignal AS1 und dem zweiten Ansteuer- 
signal AS2 ist bsp. ein einfach zu realisierendes, analog an- 
steuerbares Delay-Glied vorgesehen. 

[0023] Der der MeBeinheit 3 nachgeschalteten Steuerein- 55 
heit 7 (Auswerteeinheit) werden die Ergebnisse (Daten) der 
Entfemungsmessungen ubermittelt und von dieser ausge- 
wertet; aus den Ergebnissen der Entfemungsmessungen, 
d. h. den gemessenen Entfernungen dz zu den Zielobjekten 
2 im Beobachtungsbereich, konnen Geschwindigkeitswerte 60 
und/oder Beschleunigungswerte abgeleitet werden sowie 
die zeitlichen Ablaufe des MeBvorgangs gesteuert werden, 
insbesondere die Koordination von Sendebetrieb und Emp- 
fangsbetrieb, d. h'. die Koordination von Sendeeinheit 4 zur 
Vorgabe des pulsfbrmigen Sendesignals 13 und Empfangs- 65 
einheit 5 zur Vorgabe der Abtastzeitpunkte des Empfangssi- 
gnals 14. Das Ausgangssignal des Phasenschiebers 8 wird 
einem {einfach zu realisierenden) Phasendetektor 9 zuge- 
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fuhrt. (gleichzeitig wird auch der Phasenschieber 9 mit dem 
vom Taktgeber 6 generierten zweiten Ansteuersignal AS2 
mit der Taktfrequenz fT beaufschlagt), dessen Ausgangssi- 
gnal wiederum von der Steuereinheit 7 verarbeitet und zur 
Ansteuerung des Phasenschiebers 8 verwendet wird; hier- 
durch wird demnach ein einfacher Regeikreis realisiert, 
durch den die resultierende Phasenverschiebung A<p zwi- 
schen dem zweiten Ansteuersignal AS2 zur Ansteuerung 
der Empfangseinheit 5 und dem ersten Ansteuersignal AS1 
zur Ansteuerung der Sendeeinheit 4 in Abhangigkeit der 
Lage der Abtastzeitpunkte beziiglich des Empfangssignals 
kontrolliert und geregelt werden kann. 

Patentanspriiche 

t 

1. Verfahreh zur Bestimmung der Entfernung (dz) 
zwischen einem Bezugsobjekt (1) und mindestens ei- 
nem Zielobjekt (2) durch eine Laufzeitmessung des 
von einer Sendeeinheit (4) einer MeBeinheit (3) emit- 
tierten pulsformigen Sendesignals (13), wobei das von 
einer Empfangseinheit (5) der MeBeinheit (3) detek- 
tierte Reflexionssignal (14) zu bestirnmten Abtastzeit- 
punkten abgetastet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sendeeinheit (4) mit einem ersten Ansteuersi- 
gnal (AS1) fur die Ansteuerung des Sendesignals (13) 
getaktet angesteuert wird, daB die Empfangseinheit (5) 
mit einem zweiten Ansteuersignal (AS2) fur deh Ab- 
tastvorgang getaktet angesteuert wird, und daB das 
zweite Ansteuersignal (AS2) gegeniiber dem ersten 
Ansteuersignal (AS1) derart phasenverschoben wird, 
daB die Entfemungsabweichung (Ad) zwischen der 
aufgrund der Laufzeitmessung besti mmten Entfernung 
(dz) zum Zielobjekt (2) und der tatsachlichen Entfer- 
nung (dfO zum Zielobjekt (2) minimal wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das erste Ansteuersignal (AS1) zur Ansteue- 
rung der Sendeeinheit (4) und das zweite Ansteuersi- 
gnal (AS2) zur Ansteuerung der Empfangseinheit (5) 
durch den gleichen Taktgeber (6) generiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phasenverschiebung (A(p) wischen 
dem ersten Ansteuersignal (AS1) zur Ansteuerung der 
Sendeeinheit (4) und dem zweiten Ansteuersignal 
(AS2) zur Ansteuerung der Empfangseinheit (5) mit- 
tels eines Phasenschiebers (8) generiert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Phasenverschiebung 
(A<p) zwischen dem ersten Ansteuersignal (AS1) zur 
Ansteuerung der Sendeeinheit (4) und dem zweiten 
Ansteuersignal (A52) zur Ansteuerung der Empfangs- 
einheit (5) mittels eines Regelkreises geregelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Phasenverschiebung (Aq>) zwischen dem 
ersten Ansteuersignal (AS1) zur Ansteuerung der Sen- 
deeinheit (4) und dem zweiten Ansteuersignal (AS2) 
zur Ansteuerung der Empfangseinheit (5) mittels eines 
Phasendetektors (9) bestimmt wird, daB der Steuerein- 
heit (7) das von der Phasenverschiebung (A(p) abhan- 
gige Ausgangssignal des Phasendetektors (9) zugefuhrt 
wird, und daB der Phasenschieber (8) abhangig von 
dem in der Steuereinheit (7) ausgewerteten Ausgangs- 
signal des Phasendetektors (9) durch die Steuereinheit 
(7) angesteuert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit eines 
Zielobjekts (2) durch Differenzierung der in aufeinan- 
derfolgenden Laufzeitmessungen bestirnmten Entfer- 



DE 100 25 844 A 1 

7 8 

nungen (dz) zu dem Zielobjekt (2) ermittelt wird. 
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